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中国瓜馥木属植物叶片结构的解剖观察
孙同兴1，董运秋2，侯学良3*
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摘 要:采用叶片表皮离析法、扫描电镜和石蜡制片法，研究了中国分布的番荔枝科瓜馥木属 19种植物叶片
的形态结构。结果表明:瓜馥木属叶片形态和结构具有较多的相似性，如叶片表皮均具有 2－多个细胞的单列
丝状毛，表皮细胞内具有一个晶簇，气孔器均为平列型，只分布在叶片的远轴面，远轴面的表皮细胞平周壁形
成一个乳突，叶片主脉的维管组织除具有正常的维管组织外，还具有一个小的副维管束等，这些特征有助于区
分番荔枝科植物的属间关系，支持瓜馥木属是一个很自然的类群。但叶片表皮毛的形态及分布，表皮细胞的
形状、叶肉中栅栏组织和海绵组织的结构、远轴面的乳突大小以及叶主脉维管组织的细微结构则具有种间差
异。尤其有助于区分小萼瓜馥木和黑风藤、广西瓜馥木和独山瓜馥木、上思瓜馥木和东方瓜馥木等形态相似、
难以区分的植物种类。该研究结果为该属的系统研究和种间正确区分提供了重要资料。
关键词:瓜馥木属，番荔枝科，叶，形态结构，比较解剖
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Comparative anatomy on leaves of Fissistigma
(Annonaceae)from China
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Abstract:Leaf morphology and structures of nineteen species of Fissistigma from China were studied using epidermal
maceration，scanning electron microscope and paraffin section method． The results showed that the anatomical feathers of
Fissistigma revealed a remarkable consistency． The leaf surface of Fissistigma were covered with bicellulate or multicellu-
late uniseriate trichomes． The epidermal cells contained one clustered crystal． The stomatal apparatus were paracytic with
two to four subsidiary cells and only distributed on abaxial epidermis． The outer percilinal walls of abaxial epidermal cells
were papllate． In the leaf midrib，there was one additional vascular strand except for normal vascular tissues． Therefore，
these anatomical feathers should be contributed to differentiate the relationship among genera and support that Fissistigma
is a natural group in Annonaceae． However，the form and distribution of trichomes，the shape of epidermal cells，the
structures of mesophyll tissues，the sizes of papllate cells and the precise vascular structures in midrib vary obviously
with species． Also，these anatomical differences between species may be used to distinguish some perplexing species such
as F． minuticalyx and F． polyanthum，F． kwangsiense and F． cavaleriei，F． tungfangense and F． shangtzeense．
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瓜馥木属(Fissistigma)隶属番荔枝科(Annon-
aceae)。蒋英和李秉滔(1979)认为该属植物有 75
种，Heusden(1992)认为有 60 种，Ban(2000)认为约
50种。中国是瓜馥木属的现代分布中心，有 24 种
(侯学良等，2002)。瓜馥木属植物与我国其它番荔
枝科植物不同，比较耐寒冷，分布广，种群数量大，是
亚热带森林常见的成分，也是番荔枝科在亚洲分布
的最北界，在东线可达 28° N的浙江苍南，在西线可
达 29° N的西藏墨脱。
番荔枝科多数植物形态较为相似，属间分类较
为困难。瓜馥木属(Fissistigma)由 Griffith (1854)创
立(蒋英和李秉滔，1965)，但早期瓜馥木属植物曾
被 Hooker ＆ Thomson(1855)错误地归于 Melodorum
Lour．属。Melodorum Lour．属由 Loureiro(1790)建立，
下属 2 种。Dunal(1817)把 Melodorum 降为 Unona
属下的一个组，包括 Melodorum 属下 2 个种和应为
瓜馥木属的 1 个种。Blume(1830)又把 Melodorum
作为紫玉盘属 Uvaria 下的一个组。Hooker ＆
Thomson (1855)恢复了 Melodorum 属的地位。然
而，Hooker ＆ Thomson 的 Melodorum 属概念却是
Dunal(1817)作为 Unona 属下一个组的概念，并且
排除了创建者 Liureiro 的最初两个种(Merrill，
1919;将英和李秉滔，1965)。实际上 Hooker ＆
Thomson的 Melodorum 属就是瓜馥木属，与 Loureiro
的 Melodorum 属无关。Merrill(1919)对 Melodorum
属进行了考证，启用 Fissistigma Griffith为正确名称，
这种处理得到后来研究者(Sinclair，1955;蒋英和
李秉滔，1965，1979;Heusden，1992;Ban，2000)
的认可。但是，Melodorum 属本身存在的分类问题
使得刚被 Merrill(1919)澄清的问题又扑朔迷离起
来。Loureiro的 Melodorum属的两个模式都丢失了，
Merrill(1919)考证认为 Melodorum fructicosum 是该
属的模式，另一个种 M． abrrenus 不是该属的成分，
可能是银钩花属(Mitrephora)植物。可是后来，
Merrill(1935)又考证说前边的处理明显是错误的，
M． abrenus 应是该属的模式，Melodorum fructicosum
应是暗罗属(Polyalthia)的植物。Ban(1974)认为
Melodorum fructicosum是 Ｒaunoffusus属植物。可见，
由于 Melodorum的模式问题不能解决，导致相关的
属出现一些混乱。这对早期瓜馥木属的名称造成很
大混乱，如:Fissistigma latifolium (Dunn)Merr．被
Dunal(1817)置于 Unona 属，1830 年 Blume 把它改
为紫玉盘属 Uvaria，1855年 Hooker ＆ Thomson 改为
Melodorum属，1861 年 Miq 又在 Melodorum 属发表
它的晚出异名 Melodorum mollissimum，另外还有
Blume于 1825年在 Unona 属发表了它的一个晚出
异名 Unona longifolia，这些错误名称的使用使得瓜
馥木属的分类显得很混乱。
另外，导致瓜馥木属分类困难还有以下两个方
面:一是瓜馥木属植物多数种类分布广、形态多样
化，二是早期的研究基本源自欧洲零散的采集。如
此以来，往往在标本较少的情况下发表的种，形态多
样的种就被重复发表，在文献记述不详又加之标本
采集不够，分类错误就在所难免。如:1919 年
Merrill 组合了 Uvaria bicolor 为 Fissistigma bicolor
(Ｒoxb)Merr．，1942年 Merrill 又组合了 1938 年 Ast
在Melodorum villosum为 Fissistigma villosum，后来证
明二者同为一种。Merrill是这个属早期研究最多的
一个学者，但是他的整理常常出现错误，增加了后来
研究的难度。除了上述他先后指定 Melodorum 属最
早的两个种作为属模式这样截然相反的表述外，他
有时会犯下令人难以置信的“失误”。如:他 1922
年发表的 Fissistigma maclurei 则被蒋英作为蕉木
Chieniodendron hainanense重新发表。
有关瓜馥木属植物的形态学研究已有一些报
到，Walker(1971a，1971b，1972)、Waha ＆ Morawetz
(1980)描述了花粉的表面纹饰和花粉壁的结构，认
为该属花粉很独特且属内也较为一致。Klucking
(1986)详细研究了番荔枝科植物 500 多种的脉序，
其中瓜馥木属植物 16 种。而有关叶片结构的研究
仅在文献(Patel，1971，Bakker ＆ Gerritsen，1992，
lowokudejo，1990，Setten ＆ Koek-Noorman，1986，孙同
兴等，2008)中包括部分种类。
本研究对中国分布的 19 种瓜馥木属植物叶结
构进行观察研究，拟为该属的系统研究和种间正确
区分提供重要资料。
1 材料与方法
1．1 材料
本研究利用材料均取自 FAA 固定材料，来源和
标本凭证见表 1。腊叶标本存放于厦门大学植物标
本馆(AU)。
1．2 方法
1．2．1 叶片表皮制片 将 FAA 固定的材料切成 5
mm2小片，放入 35% H2O2和等量的醋酸溶液中，于
3755期 孙同兴等:中国瓜馥木属植物叶片结构的解剖观察
表 1 材料来源
Table 1 Source of materials
种名
Species
采集地
Locality
凭证标本
Voucher
贵州瓜馥木
Fissistigma wallichii
云南勐仑
Menglun，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8102505
阔叶瓜馥木
F． chloroneurum
广西龙岗
Longgang，Guangxi
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)11041101
白叶瓜馥木
F． glaucescens
海南吊罗山
Diaoluoshan，Hainan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)11012401
香港瓜馥木
F． uonicum
广东始兴
Shixing，Guangdong
孙同兴
(T． X． Sun)20008
尖叶瓜馥木
F． acuminatissimum
云南屏边
Pingbian，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)1104201
大叶瓜馥木
F． latifolium
广西龙岗
Longgang，Guangxi
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)9092707
独山瓜馥木
F． cavaleriei
云南盈江
Yingjiang，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8101207
天堂瓜馥木
F． tientangense
云南江城
Jiangcheng，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8110303
东方瓜馥木
F． tungfangense
海南尖峰岭
Jianfengling，Hainan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)11012201
上思瓜馥木
F． shangtzeense
广西龙州
Longzhou，Guangxi
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)9092605
毛瓜馥木
F． maclurei
云南勐腊
Mengla，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8103003
小萼瓜馥木
F． minuticalyx
云南勐腊
Mengla，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8103001
金果瓜馥木
F． cupreonitens
广西十万大山
Shiwandashan，Guangxi
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)9092304
黑风藤
F． polyanthum
云南马关
Maguan，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8111003
瓜馥木
F． oldhamii
云南盈江
Yingjiang，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8101404
广西瓜馥木
F． kwangsiense
广西那坡
Napo，Guangxi
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)9100302
大果瓜馥木
F． petelotii
云南河口
Hekou，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8110712
多脉瓜馥木
F． balansae
广西大新
Daxin，Guangxi
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)9100202
疣果瓜馥木
F． thorelii
云南勐仑
Menglun，Yunnan
侯学良，孙同兴
(X． L． Hou ＆ T．
X． Sun)8102701
60 ℃烘箱中放置 24 h 以上，取出，仔细剥离表皮，
5% H2O2溶液漂白 l0 min，1%甘油封片。
1．2．2 扫描电镜制片 选取叶片，切成 10 mm2小块，
10% H2O2溶液漂白 l0 min，酒精梯度脱水后，用导
电胶带黏贴在样品台上，镀膜喷金，在 Philip XL-30
ESEM扫描电镜下观察并照相。
1．2．3 石蜡制片 将叶片中部切成 5 mm2小块，经
FAA 固定 24 h以上，常规石蜡切片法切片，切片厚
度 6～8 μm，番红－固绿对染。表皮制片和石蜡制片
在 LEICA DMIB 显微镜下观察照相。
2 观察结果
2．1 光镜下叶片表皮的结构
2．1．1 表皮细胞 对 19 种植物叶片离析发现，瓜馥
木属植物叶表皮细胞多为不规则排列，等径或不等
径，长轴伸向各方向，两个表面的表皮细胞形状基本
一致。贵州瓜馥木(图版Ⅰ:1)、阔叶瓜馥木(图版
Ⅰ:2)、上思瓜馥木(图版Ⅰ:3)、小萼瓜馥木、多脉
瓜馥木表皮细胞的垂周壁略直或浅波状。尖叶瓜馥
木、金果瓜馥木、黑风藤、大果瓜馥木表皮细胞的垂
周壁呈波状。白叶瓜馥木、香港瓜馥木(图版Ⅰ:
4)、大叶瓜馥木、天堂瓜馥木(图版Ⅰ:5)、东方瓜馥
木、毛瓜馥木、瓜馥木、广西瓜馥木、疣果瓜馥木的垂
周壁为深波状，而独山瓜馥木表皮细胞较为特殊，呈
多边形或三角形(图版Ⅰ:6，7)。另外，瓜馥木属植
物每个表皮细胞都含有草酸钙结晶，一般呈晶簇
(图版Ⅰ:2)，但大小差异较大。由于制片时许多细
胞内的晶体有时会脱落，或照相时晶体与表皮细胞
不在同一焦平面，经常看不到细胞内的晶体。特别
注意的是瓜馥木属植物的远轴面表皮细胞比较特
殊，外平周壁大多形成一个乳突，但乳突大小因种而
具差异，阔叶瓜馥木、白叶瓜馥木、独山瓜馥木、东方
瓜馥木、金果瓜馥木、广西瓜馥木、大果瓜馥木乳突
较小，有时看不出来，而其它种类的乳突较为明显，
其中贵州瓜馥木(图版Ⅰ:1)、小萼瓜馥木(图版Ⅰ:
8)乳突特别突出。大叶瓜馥木、毛瓜馥木、小萼瓜
馥木、独山瓜馥木(图版Ⅰ:7)叶远轴面表皮还具有
分泌细胞存在，分泌细胞通常呈圆形，细胞内的挥
发性物质被提取后常呈空腔，或因贮存粘液物质而
呈不透明。
2．1．2 气孔器 19 种瓜馥木属植物叶的气孔器排
列不规则，长轴伸向各个方向，气孔器的大小和密度
475 广 西 植 物 37卷
图版 Ⅰ 叶片表皮制片(200×) 1． 贵州瓜馥木远轴面示表皮毛，乳突，气孔器;2． 阔叶瓜馥木近轴面示表皮细胞形状，表皮毛，晶
簇;3． 上思瓜馥木远轴面示表皮毛，乳突;4． 香港瓜馥木近轴面示表皮细胞形状;5． 天堂瓜馥木远轴面示表皮细胞形状，气孔器;6． 独山
瓜馥木近轴面示表皮细胞形状;7． 独山瓜馥木远轴面示表皮毛、气孔器、分泌细胞;8． 小萼瓜馥木远轴面示表皮毛，乳突。
PlateⅠ Epidermal peels of leaves(200×) 1． Abaxial epidermis of Fissistigma wallichii，showing trichomes，papllate and stomatal apparatus;
2． Adaxial epidermis of F． chloroneurum，showing the morphology of epidermal cells，trichomes and clustered crystals;3． Abaxial epidermis of F． shan-
gtzeense，showing trichomes and papllate;4． Adaxial epidermis of F． uonicum，showing the morphology of epidermal cells;5． Abaxial epidermis of
F． tientangense，showing the morphology of epidermal cells and stomatal apparatus;6． Adaxial epidermis of F． cavaleriei，showing the morphology of epi-
dermal cells;7． Abaxial epidermis of F． cavaleriei，showing trichomes，stomatal apparatus and secretory cells;8． Abaxial epidermis of F． minuticalyx，
showing trichomes and papllate．
因种而异。但整个属的气孔器结构极为相似，气孔
器均在远轴面分布，为平列气孔型，具有 2 ～ 4 个副
卫细胞(图版Ⅰ:1，5)。此外，有许多种植物的叶片
还具有双气孔型(图版Ⅰ:5)。
2．1．3 表皮毛 瓜馥木属植物叶表面普遍具有表皮
毛，表皮毛类型为由 2－多个细胞构成的单列丝状
毛，单列丝状毛的基细胞通常较短且木质化，而顶
细胞壁较薄、细长而尖(图版Ⅰ:1－3，5，7，8)。其中
阔叶瓜馥木、尖叶瓜馥木、独山瓜馥木(图版Ⅰ:6)、
东方瓜馥木、毛瓜馥木、金果瓜馥木、广西瓜馥木、大
果瓜馥木、疣果瓜馥木、小萼瓜馥木(图版Ⅰ:8)远
轴面表皮毛密度较大，这些种通常在近轴面也有少
量的表皮毛分布(图版Ⅰ:2，6)，而其它种类的表皮
毛仅分布在叶的远轴面。
2．2 扫描电镜下叶片的表面特征
瓜馥木属植物叶的表面由于具有较厚的角质
层，所以部分种类的表皮细胞轮廓不清。近轴面表
皮细胞能看清的种类有阔叶瓜馥木、白叶瓜馥木、尖
叶瓜馥木、大叶瓜馥木、天堂瓜馥木、小萼瓜馥木
(图版Ⅱ:1)、大果瓜馥木(图版Ⅱ:2)，它们的表皮
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细胞垂周壁直或波状，有的凸起，如白叶瓜馥木、小
萼瓜馥木(图版Ⅱ:1)，有的凹陷，如大果瓜馥木(图
版Ⅱ:2)，而独山瓜馥木近轴面在扫描电镜下也较
为特殊，外面的角质层堆积在垂周壁上，也能显示出
表皮细胞较小，多角形(图版Ⅱ:3)。瓜馥木属植物
叶远轴面普遍具有乳突，阔叶瓜馥木、白叶瓜馥木
(图版Ⅱ:4)、大叶瓜馥木、东方瓜馥木、金果瓜馥
木、广西瓜馥木、大果瓜馥木乳突略不明显，而其它
种类乳突较为明显，特别是上思瓜馥木(图版Ⅱ:
5)、小萼瓜馥木(图版Ⅱ:6)、黑风藤的乳突极为明
显，乳突较长，有时相邻的乳突还会连成串，如小萼
瓜馥木(图版Ⅱ:6)。远轴面的气孔器一般由于乳
突的凸起，而显得气孔是凹陷的(图版Ⅱ:5，6，7)，
而在乳突不明显的种类，气孔可以和表皮细胞平或
略凸。表皮毛多分布于远轴面，贵州瓜馥木、香港瓜
馥木、天堂瓜馥木、黑风藤、瓜馥木的表皮毛稀少，而
其它种类的表皮毛较多(图版Ⅱ:8)，毛瓜馥木、金
果瓜馥木、广西瓜馥木、小萼瓜馥木(图版Ⅱ:1)近
轴面也有少量的表皮毛。这些毛通常较直，而东方
瓜馥木、广西瓜馥木的表皮毛较为弯曲。在扫描电
镜下有时能看到表皮毛是由 2 个细胞构成的(图版
Ⅱ:5，8)。独山瓜馥木叶远轴面除具表皮毛外，还
具有较厚的絮状蜡层(图版Ⅱ:9)，由于这些蜡层的
存在仅使气孔器隐约可见。
2．3 叶的解剖结构
瓜馥木属 19 种植物叶片的结构具有极大的相
似性，但又存在着明显的种间差异。从叶片横切面
观察，结果如下。
2．3．1 表皮 瓜馥木属 19种植物叶表皮均具有较厚
的角质层，多数种具一层表皮细胞(图版Ⅲ:1－3，5，
9－11)。表皮细胞大多为方形或长方形。独山瓜馥
木(图版Ⅲ:4)、上思瓜馥木(图版Ⅲ:7)和小萼瓜馥
木(图版Ⅲ:12)叶的近轴面有两层表皮细胞，即复
表皮，其中外层细胞较小，正方形或圆形，内层细胞
较大，长方形。近轴面和远轴面的表皮细胞内都具
有一个簇晶，簇晶的大小因种而异(图版Ⅲ:9，12)。
瓜馥木近轴面表皮细胞有两种类型，具大晶簇的细
胞和具小晶簇的细胞(图版Ⅲ:9)。瓜馥木属植物
叶远轴面表皮细胞的外平周壁明显向外突起而形成
乳突，且一个细胞形成一个乳突，但乳突的大小也
因植物种类而异，阔叶瓜馥木(图版Ⅲ:2)、白叶瓜
馥木(图版Ⅲ:3)、大叶瓜馥木、独山瓜馥木(图版
Ⅲ:4)、东方瓜馥木(图版Ⅲ:6)、金果瓜馥木、瓜馥
木(图版Ⅲ:9)、广西瓜馥木(图版Ⅲ:10)、大果瓜馥
木乳突不太明显，其它种类瓜馥木属植物叶远轴面
乳突较为明显，而贵州瓜馥木(图版Ⅲ:1)、上思瓜
馥木(图版Ⅲ:7)、毛瓜馥木(图版Ⅲ:8)、小萼瓜馥
木的乳突尤为突出。
2．3．2 叶肉组织 瓜馥木属植物叶片为异面叶，叶肉
组织明显分化为栅栏组织和海绵组织，通常栅栏组织
细胞 1 ～ 2 层，栅栏组织和海绵组织的比值为
1 ∶ 1～2，而上思瓜馥木(图版Ⅲ:7)、毛瓜馥木(图版
Ⅲ:8)、疣果瓜馥木(图版Ⅲ:11)、小萼瓜馥木可达 2
层以上层，栅栏组织和海绵组织比值则为 2 ～ 3 ∶ 1。
叶片厚度一般决定于栅栏组织的层数或栅栏组织细
胞的长度，它们的栅栏组织中通常第 1 层栅栏组织细
胞长圆柱形，细长(图版Ⅲ:5，12)，而第 2、3 层栅栏
组织细胞可呈长圆柱形或呈短棒状，有的排列较疏
散，略不规则(图版Ⅲ:2)，贵州瓜馥木的 1层栅栏组
织细胞较短，栅栏组织和海绵组织比值则为 1 ∶ 4 左
右(图版Ⅲ:1)。瓜馥木属植物叶肉组织中均普遍具
有油细胞分布(图版Ⅲ:5)，由于在石蜡制片过程时，
油细胞中的挥发性物质常被提取，因此，叶片横切面
中，成熟油细胞常呈圆形或椭圆形，其细胞壁染色较
深，大部分种类的细胞质己完全解体，仅剩一个较大
的空油囊充满整个细胞腔，油细胞比周围其它类型的
细胞大(图版Ⅲ:5)，白叶瓜馥木(图版Ⅲ:3)、天堂瓜
馥木、广西瓜馥木(图版Ⅲ:10)叶肉中油细胞的分布
数量明显大于其它种类。
2．3．3 主脉 瓜馥木属 19种植物叶主脉周围的薄壁
组织中具有分枝状石细胞和油细胞。维管组织极为
发达，大都呈完整的一环，木质部位于内方，韧皮
部位于外方，多数种类的主脉维管组织被较宽的薄
壁或木质化的细胞分隔成束状，包围其外的维管束
鞘也呈束状，这些束状结构有时可达 10 多个，如贵
州瓜馥木(图版Ⅲ:13)、白叶瓜馥木(图版Ⅲ:14)、
天堂瓜馥木、广西瓜馥木(图版Ⅲ:21)、疣果瓜馥
木，仅瓜馥木(图版Ⅲ:20)、金果瓜馥木、尖叶瓜馥
木(图版Ⅲ:15)等维管束数目较少，而东方瓜馥木
(图版Ⅲ:17)和天堂瓜馥木的木质部较为发达，其
间的薄壁组织不发达。瓜馥木属植物叶的主脉维管
束较特殊的是除金果瓜馥木和瓜馥木(图版Ⅲ:20)
不明显外，其他 17种植物叶的主脉维管组织除了正
常的维管束外，还形成一个较小的副维管束，即在靠
近近轴面的薄壁组织中还具有由木质部、韧皮部和
形成层构成的小维管组织，该小维管组织由一环状
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图版 Ⅱ 叶片扫面电镜 1． 小萼瓜馥木近轴面示表皮毛，表皮细胞形状;2．大果瓜馥木近轴面示表皮毛，表皮细胞形状;3．独山瓜馥木近轴面示角质层，
表皮细胞形状;4．白叶瓜馥木远轴面示表皮毛，乳突，气孔器;5．上思瓜馥木远轴面示表皮毛，乳突;6．小萼瓜馥木远轴面示表皮毛，乳突，气孔器;7．黑风藤远
轴面示乳突，气孔器;8．毛瓜馥木远轴面示表皮毛，表皮细胞形状，气孔器;9． 独山瓜馥木远轴面示表皮毛，絮状蜡层。
PlateⅡ Scanning electron microscopic photographs of leaves 1． Adaxial epidermis of F． minuticalyx，showing trichomes and morphology of epidermal cells;
2． Adaxial epidermis of F． petelotii，showing trichomes and morphology of epidermal cells;3． Adaxial epidermis of F． cavaleriei，showing the cuticle and the morphology of
epidermal cells;4． Abaxial epidermis of F． glaucescens，showing trichomes，papllate and stomatal apparatus;5． Abaxial epidermis of F． shangtzeense，showing papllate and
trichomes;6． Abaxial epidermis of F． minuticalyx，showing trichomes，papllate and stomatal apparatus;7． Abaxial epidermis of F． polyantum，showing papllate and stomatal
apparatus;8． Abaxial epidermis of F． maclurei，showing trichomes，morphology of epidermal cells and stomatal apparatus;9． Abaxial epidermis of F． cavaleriei，showing tri-
chomes and wax．
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图版 Ⅲ 叶横切面示叶片和主脉结构 1． 贵州瓜馥木远轴面乳突;2． 阔叶瓜馥木;3．白叶瓜馥木油细胞;4． 独山瓜馥木近轴面复表皮、远轴面乳
突;5． 天堂瓜馥木油细胞、远轴面乳突;6． 东方瓜馥木油细胞;7． 上思瓜馥木近轴面复表皮、远轴面乳突;8． 毛瓜馥木远轴面乳突;9．瓜馥木近轴面大含晶簇
细胞(箭头)和正常表皮细胞;10． 广西瓜馥木近轴面表皮毛基部、油细胞;11． 疣果瓜馥木近轴面表皮毛基部、远轴面乳突;12． 小萼瓜馥木近轴面复表皮、表
皮细胞内晶体(箭头);13． 贵州瓜馥木;14． 白叶瓜馥木;15． 尖叶瓜馥木;16． 独山瓜馥木;17． 东方瓜馥木;18． 上思瓜馥木;19． 小萼瓜馥木;20． 瓜馥木;
21． 广西瓜馥木。(1－11． 200×;12． 400×;13－21． 100×)。
Plate Ⅲ Transverse sections of leaves showing the structures of leaf blade and midrib 1． Fissistigma wal-lichii，showing the abaxial papllate;2． F． chloroneu-
rum;3． F． glaucescens，showing oil cells in mesophyll;4． F． cavaleriei，showing 2-layered epidermal cells in adaxial epidermis and the abaxial papllate;5． F． tientangense，show-
ing oil cells in mesophyll and the abaxial papllate;6． F． tungfangense，showing oil cells in mesophyll;7． F． shangtzeense，showing 2-layered epidermal cells in adaxial epidermis
and the abaxial papllate;8． F．maclurei，showing the abaxial papllate;9． Adaxial epidermis of F． oldhamii，showing enlarged cells containing large cluster crystal(arrowhead)and
normal epidermal cells;10． F． kwangsiense，showing the proximal cell of trichome in adaxial epidermis and oil cells in mesophyll;11． F． thorelii，showing the proximal cell of tri-
chome in adaxial epidermis and the abaxial papllate;12． F． minuticalyx，showing 2-layered epidermal cells in adaxial epidermis and cluster crystals (arrowhead)in epidermal
cells;13． F． wallichii;14． F． glaucescens;15． F． acuminatissimum;16． F． cavaleriei;17． F． tungfangense;18． F． shangtzeense;19． F． minuticalyx;20． F． oldhamii;21． F． kwang-
siense． (1－11． 200×;12． 400×;13－21． 100×)．
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形成层产生，韧皮部在内方(远轴面)，而木质部在
外方(近轴面)形成一环(图版Ⅲ:13－19，21)，这个
小的副维管束也可以是连续的，如毛瓜馥木、小萼瓜
馥木(图版Ⅲ:19)的小副维管束木质部之间连续，
而贵州瓜馥木(图版Ⅲ:13)、白叶瓜馥木(图版Ⅲ:
14)、上思瓜馥木(图版Ⅲ:18)、广西瓜馥木(图版
Ⅲ:21)等副维管束由多个小的维管束构成。
3 讨论
番荔枝科植物外部形态(蒋英和李秉滔，
1979)、木材解剖特征(Vander ＆ Canright，1956)和
叶片表皮结构(Patel，1971)、花粉的表面纹饰和壁
的结构 (Walker，1971a， 1971b， 1972;Waha ＆
Morawetz，1980)、种子的结构(Heijden ＆ Bouman，
1988)及植物体内均含有番荔枝内酯都显示了番荔
枝科植物为一个非常自然的类群，具有很大的相似
性，各属间的形态差异较少，以致于某些属的界限很
难确定。而通过解剖结构发现，19 种植物叶片形态
结构表明瓜馥木属植物具有很大的相似性，具有属
级水平的共性。如叶的表面均具有单列丝状表皮
毛，表皮毛的基本结构也十分相似，基细胞短且木质
化，顶细胞细长而尖，而番荔枝科的紫玉盘属
(Uvaria)均具有星状毛、哥纳香属(Goniothalamus)
具有短的单列毛和盾状毛两种类型(孙同兴等，
2008)。瓜馥木属植物叶表皮细胞内晶体类型均为
晶簇，而澄广花属(Orophea)、野独活属(Muliusa)、
银钩花属(Mitrephora)和暗罗属(Polyalthia)等主要
含有棱晶(孙同兴等，2008)，瓜馥木属植物叶远轴
面表皮细胞普遍形成乳突，而其它番荔枝科植物叶
远轴面具乳突仅在假鹰爪属(Desmos)、皂帽花属
(Dasymaschalon)、哥纳香属及暗罗属的少数种类中
存在(Patel，1971;Metcalfe，1987;孙同兴等，2008)。
另外，在番荔枝科中，主脉中除具有正常的维管组织
外还具有一个副维管束则是瓜馥木属独特的特征
(Metcalfe，1987)。叶脉序研究也表明，瓜馥木属植
物叶侧脉多而明显，近平行斜升至叶缘，在番荔枝科
也属于较为独特的一类(Klucking，1986)。
本文所研究的 19种植物叶表皮细胞的形态、表
皮毛的密度、叶肉组织和主脉的结构等特征存在的
种间差异也有助于瓜馥木属植物的种间分类。如白
叶瓜馥木、香港瓜馥木、金果瓜馥木、黑风藤、天堂瓜
馥木、东方瓜馥木、毛瓜馥木、瓜馥木、广西瓜馥木、
疣果瓜馥木 10种植物叶表皮细胞垂周壁呈深波状，
而其它种类叶表皮细胞垂周壁浅波状或波状。而独
山瓜馥木叶表皮细胞较为特殊，多边形或三角形。
大叶瓜馥木、毛瓜馥木、小萼瓜馥木、独山瓜馥木叶
远轴面还具有圆形油细胞存在。瓜馥木属植物也普
遍含有晶簇，但晶簇的大小也因种而已，而瓜馥木叶
近轴面表皮细胞有两种细胞，具大晶簇的细胞和具
小晶簇的细胞。瓜馥木属植物叶远轴面形成的乳突
大小也不一致，阔叶瓜馥木、白叶瓜馥木、独山瓜馥
木、东方瓜馥木、金果瓜馥木、广西瓜馥木、大果瓜馥
木乳突较小，而贵州瓜馥木、上思瓜馥木、小萼瓜馥
木、黑风藤乳突则极为突出。Metcalfe(1987)记载了
瓜馥木属 9 种植物乳突，其中 7 种较长，2 种较短。
另外，瓜馥木属叶表皮毛的密度和分布也因种而异，
其中尖叶瓜馥木、独山瓜馥木、东方瓜馥木、毛瓜馥
木、金果瓜馥木、广西瓜馥木、大果瓜馥木、疣果瓜馥
木、小萼瓜馥木叶远轴面表皮毛密度较大，近轴面也
分布少量的表皮毛，而其它种植物的表皮毛仅分布
在叶远轴面。大多数种类的表皮毛较直，而东方瓜
馥木、广西瓜馥木的表皮毛较为弯曲。独山瓜馥木
叶远轴面除具表皮毛外，还具有较厚的絮状蜡层。
瓜馥木属多数种类叶仅 1 层表皮细胞，而独山瓜馥
木、上思瓜馥木和小萼瓜馥木叶的近轴面有 2 层表
皮细胞。叶肉组织中栅栏组织细胞形状和层数也具
有差别，多数种类的栅栏组织细胞 1 ～ 2 层，而上思
瓜馥木、毛瓜馥木、疣果瓜馥木、小萼瓜馥木可达 2
层以上，栅栏组织和海绵组织的比值则因种而异。
瓜馥木属叶主脉维管组织也存在种间变化，多数种
类的主脉维管组织被分割成束状，如贵州瓜馥木、白
叶瓜馥木、天堂瓜馥木、广西瓜馥木、疣果瓜馥木维
管束的数目较多，仅瓜馥木、金果瓜馥木、尖叶瓜馥
木等维管束数目较少，而东方瓜馥木和天堂瓜馥木
的木质部连续成环状，其间的薄壁组织不发达。瓜
馥木属植物叶的主脉维管组织是番荔枝科较为独特
的类型，主脉维管组织除了正常的维管束以外，在近
轴面处还具有一个副维管组织，该副维管组织由一
环状形成层产生，韧皮部在内方，木质部在外方形
成一环(Metcalfe，1987)。这个副维管组织的细致结
构也具种间区别，在 19 种植物中，金果瓜馥木和瓜
馥木的副维管组织较不明显，毛瓜馥木、小萼瓜馥木
的副维管组织维管束木质部之间连续，而白叶瓜馥
木、广西瓜馥木、贵州瓜馥木、上思瓜馥木等种类副
维管组织之间的薄壁组织较为发达，把维管组织分
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隔成多个小的维管束。
中国植物志记载了瓜馥木属多种植物形态相似
(蒋英和李秉滔，1965，1979)，如在所研究的 19 种
中，小萼瓜馥木与黑风藤较为相似，广西瓜馥木与独
山瓜馥木较为相似，上思瓜馥木和东方瓜馥木较为
接近(蒋英和李秉滔，1965)。而观察叶的解剖结
构，小萼瓜馥木近轴面表皮细胞 2层，远轴面表皮具
有油细胞，栅栏组织和海绵组织的比值较大，这些特
征可以有助于小萼瓜馥木和黑风藤的区分。独山瓜
馥木叶结构比较特殊，表皮细胞形状多边形或三角
形，近轴面表皮细胞 2 层，远轴面除具表皮毛外，还
具有较为特殊的蜡层结构，这些特征可以有助于区
分广西瓜馥木和独山瓜馥木。上思瓜馥木近轴面表
皮细胞 2层，栅栏组织细胞 2层以上，与海绵组织的
比值较高，远轴面表皮细胞乳突极为明显等特征也
有助于同东方瓜馥木的区分。
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